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EXERCICE 1 : 

L’espace entre les armatures d’un condensateur plan est remplie par un dielectrique LH1. de permittivite 
relative s r . Les armatures distantes de d, sont soumises a une ddp variable pour maintenir la charge du condensateur 

constante, soit (J t la densite surfacique des charges libres de l’armature positive et Oz l 5 axe orthogonal aux 
armatures. 

1- Determiner le champ electrostatique E 0 cree par les charges libres entre les armatures en l’absence de dielectrique 

puis le champ electrique macroscopique E en presence du dielectrique. 

2- En deduire le vecteur polarisation P . 

3- Caiculer les densites de charges de polarisation et le champ depolarisantE p . 

4- Que deviennent le vecteur polarisation P et les charges de polarisation si I’espace entre les armatures est rempli 
d’un dielectrique lineaire de permittivite absolue e(z)=e 0 (l + az) ou a constante positive. 



EXERCICE 2 : 

Un dielectrique L.H.I., de permittivite absolue e, ayant la forme d’une sphere de rayon R, est polarise de 

maniere uniforme, sous l’effet d’un champ electrique exterieur uniforme E 0 = E 0 e z . e z est le vecteur unitaire de 
Paxe Oz vertical ascendant. 

/ 

1- Caiculer en fonction de le module du vecteur polarisation, les densites de charges de polarisation en tout point 
de la sphere. Faites une representation. 

2- Donner l’expression du: / 



a- potentiel dVp(M) cree en un point M de l’espace par un moment dipolaire electrique elementaire dp = Pdx 



correspondant a l’element de volume dx. 

: k- potentiel V p (M) sous forme d une integrale et montrer qu’elle se ramene a un calcul de champ 

electrostatique a determiner. 

3- En deduire le potentiel V P (M) le champ de polarisation E p en tout point de I’espace. 
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EXERCICE 3: 
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On place sur l’axe Z’Z d’un dielectrique cylindrique LHI de permittivite relative s r , creux, de rayons R,, R, 
et de longueur infime, un fil conducteur infini charge uniformement avec une densite de charge lineique k positive. 

1- Quel est l’effet du champ electrique E 0 cree par le fil infini sur le dielectrique. 



2- Determiner les expressions du vecteur excitation electrique D , du champ electrique total E et celle du champ de 
polarisation E p en tout point de 1’espace. 



3- Donner 1’expression du vecteur polarisation P en fonction de e r ,X, et r. 

4- Determiner les densites des charges de polarisation et retrouver E . 

5- Montrer que Fenergie electrostatique W p , par unite de longueur, necessaire pour polariser le dielectrique est donne 

par : W 






Anr: 






EXERCICE4 : 

P ARTIE A: 

On considere un condensateur plan de plaques rectangulaires de surface S = L J, distantes de d, et un 
dielectrique LHI de permittivite absolue e = s 0 s r de meme surface que les plaques et d’epaisseur d, on neglige tout 

effet de bords. On applique entre les plaques metalliques de ce condensateur une difference de potentiel V constante. 

Le dielectrique peut glisser a 1’interieur de ce condensateur. Soit x la longueur de la partie introduite du dielectrique 
entre les plaques (voir figure). 




no a_* 

L 



4 4 ► 

X 

1- Montrer que les champs electriques E { dans le vide (region I) et E 2 dans la partie du dielectrique introduite dans 
le condensateur (region II) sont egaux. Donner leur expression en fonction de V et d. 

2- a) Determiner les vecteurs deplacements electriques D\,Dj et Dj dans les 3 regions. 

b) En deduire les densites surfaciques de charges libres a 0 et o x portees, respectivement, par la surface metallique 
inferieure du cote vide (region I) et du cote dielectrique (region II) en fonction de e 0 , s r , V, et d. 

3) Determiner le vecteur polarisation P et les densites de charges de polarisation dans la region III (partie exterieure 
du dielectrique) 

4- a) Determiner la charge totale Q de la plaque metallique inferieure. 
b) En deduire la capacite du condensateur C en fonction de L, l, x, d, e r et go- 
5 Determiner Penergie electrostatique W du systeme. 

¥• **' ” * 

6- Determiner la force electrostatique exercee par le condensateur sur le dielectrique, sachant que F ~ gradW 

7- Que deviennent les grandeurs C, W et F lorsque le dielectrique rempli completement I’espace entre les deux 
plaques du condensateur. 

PARTIE B : 

Dans la suite on suppose que le dielectrique est un gaz monoatomique non polaire et qu’il rempli 
completement I’espace entre les deux plaques du condensateur. On admet que ce dielectrique acquiert une polarisation 

P uniforme, parallele au champ electrique macroscopique E . 

1- Determiner le vecteur de polarisation P en fonction de E et en deduire les densites de charges de polarisation. 

2- Determiner le champ de polarisation E p en un point du dielectrique, en fonction de E . 

3- Donner la definition du champ local E loc et determiner son expression en un point du dielectrique, en fonction de 
E et P (relation de Lorentz). 

4- En considerant qu’un atome du dielectrique est assimilable a un noyau ponctuel de charge +Ze et a une charge 
electronique -Ze repartie uniformement sur une sphere de rayon R. Definir le processus de la polarisation electronique 

de l’atome en presence du champ electrique local E (oc . (On suppose que, sous l’effet du champ local permanent, le 

nuage electronique reste indeformable mais la charge +Ze subit un deplacement constant 5 <R ). 

5- determiner la distance S et la polarisabilite a de fatome, et exprimer son moment dipolaire induit p . 

6- Etablir la relation dite de Clausius-Mossotti, liant les grandeurs a, Sq, g r et n (nombre d’atomes par unite de volume 
du dielectrique). 

7- Calculer le rayon R de fatome sachant que la masse molaire est M=28g, sa mase volumique vaut p v =1 ,3kg /nr’ et 
s r -1 vaut 6. 10 4 . 

EXERCICE5 : (la solution sera distribute aux etudiants) 

Determiner les expressions du potentiel et du champ electrostatiques de polarisation Vp et E crees par un 

barreau cylindrique dielectrique LHI, de tres grande longueur, de rayon R, polarise uniformement dans une direction 
perpendiculaire a son axe en employant les 3 methodes suivantes : 

a) En suivant la demarche utilisee dans f exercice 2. 

b) Considerer le cylindre polarise comme la superposition de 2 cylindres charges uniformement avec 2 densites 

volumiques opposees et d’axes decales de a«R dans la direction du vecteur de polarisation P . 

c) Chercher en tout point de l’espace des solutions de P equation de Laplace sous la forme V p (r,0,z)=/(r)cos0, ou 

0 est [’angle polaire compte a partir de la direction de P , et montrer que /( r) est de la forme A r + B r. 
Verifier que V p satisfait aux conditions aux limites et en deduire les constantes A et B. 



EL*erc \ ce \ 










rvN 2 ^Vew v i \^ cWy*^ c)(! 

c V<l 



le<> 



r^k 



tV 



Sonf 5v>* l e ^> 



/W in ^V 



M\t 



(9 



vW l 



;V SsSit^Ue ies 30^2 



VuviL ,? c^es p\ 






in /»>■' < —S) 




iVr^-We A tWc*e« -v cry 

fw ? W & -0? 




£TWi)t- cfe ^yyweVo<L. \ 









/- » d 

/» j 



V H U^. < 




> £ t^) ~ Ex. e/? -V Ey €y i- ^ gt 



U c\e^tx ?W 



E(tA ' -- EK^sr, E(*. v ^ 7 * E(>, vs )<- 




^/ ?U^\ (^ S v'cvveVne^ <Du f\ry^ ch 



<y <vveVv' t 



*0u ^ ^>\> 



S v xn £ ^ V » G 



vv 



otiwW^^V VA pA A- ^ 



Arf^Av a rE -&A f 



\ ^VV J 



c 



7 






7 y V\ 



\e pW>\ 



E?Lr Cy cG 



? 



,1SS 



,.v f ‘ r^' 

^ n 






ft '2^2*^ p 

e l 



£ ftV 

% 



£ r 

9 



Td»vV 



e>i 



2*€v ^VS2\\~ ^rr ^ et // 

U*v }A4 l £*t S y VX h » t- 



I 



2* c 



z 



^ £ p. 



i Air 







> 



U*v }a€ 



in V u cW \ ^ V -x * 3 * 



L 



€ > d>D'^ * 



?' 



JC\Ow 



ft 



1 



a\ 



\ 2^ £aY 






7 



V^Y 



i\y\e. \*>T>yOhV s ° v "' t v 



| OnsUvOiTV 5 

bnW>' 7 



Y YnA^V' 






£v^& ; 



? 



Jr 



Y S raC ^ v ‘ ^ 



C (r'X - fz) fez. 

CM - 




f> 



cV<S ^ cY \> 

/N 




-f: 



U- 



§- e<r 



j,ft UcvM> A' \ 
o 



<sY\ 



2*A 



? 



de £ 



O'J- 



0 



/ 



5oA 

/) 



Are 

_> 1 1 ivM> 



Sm.v i ?c *l 






r \ 



Je Cx 5 ^ ^ S 

.Vv\ cyUc* J? W 
cl '<*■>*- 



Js 




\v~ — I 




D-c 




r n o*'V it 1 ) £W 



G X uwfcrvne ^Are »« v— 



,Wt 














I 








W 






f€ 



gu d*tW cVrvtj^t 



Z’ A 






/-£ dele d /' 4^: /3I 



r | se o s>W ii f 



uWU 






y | e I Veo.^’^€ 




oa^ 



cl 




62 



0 ^ / 



i"\\r»/(? 








V 



I 




A, 



<K 



\vs 



V 






> C v V C! 






? 



Y CCL U 



4 c cli^^tW > Q 









C = 



A- 



ee 

<4 



£ e t r S. 

a 



€< C 



vV A Y*\ m 'i 



evA Axo^v ck' V> Oft^r.' Vt- dn (c-j‘-.fWv'v:A cax c 




\fc A tor 9oW^A »ov» 



o >tW <A <'c ^6 



L ft i- r*> \* r t 

- C-(t» - X) £ 



foC^-.A) 



0 ^ A> 

6 











On a 











Eo tU Sens 5 



$ J 



Cu 



I ix \\\C^ J* 



p 



Jfpa U nS4U‘ 



c 




A „ 

Su£>er ^o^ Vv ° 



<j yc;W k^ 



w 
^ * 



J 



o 






/ 



■^-r-r- ' y C 

C, 



+ 



-e -*•-*-*- -t~ -t- -f- ~i 



A) 



T ^hb 



CO^C 



.^O'vAS ■’I- f wy" ^ ^ w ! 



A* i - -r -r -4 “r 4 ** 

*V -*> I ^ 



un 






-If A p 

-v v £kF° 

jgjj - - - -«"■* • ’ ^ ^ 

WeW c\ v v 
p-bv ; ^ p 



<V 



t 

t 



(-&A 



V 


^s\v>WV’vO'x 


ck 


^ UV\<L 


cV\ ar Cj 


p. b 

f 


Vi<k 


CjUv ? 


\> foon r 'C 


dkrv 



CC^ ()iiA S '1 \ \^<\ (ki \ (■ v^i ck 












ez- 





I 



p 



O- 









■1 









P n’esV p'a-i unvporrw^ il (Jtpt^cl 



0 € 



"3 



P - PP>) e? 






Z^fS Jo x< >^ £ C~V)^irt^4g^ C C p c 

fe Vvj 



\e qA a f issno^ 




M 



iv P 



£v 



■rd 



YA Coe v H o ^ 



In 



«a cyZ'A-c 



r*t 



e^/Wsie^C 



* 9 ^ C 3 2. 



p 



A v PP ^ik , 



D* 



Dv 



*t 



1 C, CJ 



V\ 



p 



o 



o 



Pz -- H 



v i 

rv 

lsB> 

"d 



(Py P - 






15 



% 



JivP* 



<% 



c/ Pfa) 



c/< 



.ove t 



7 f 

P ip >5 - 



y 



( 7 K 



i -v : JLt 



& 






[ 



y\ * c* 



°5 



pl-r 



(hv P 



c* 



n^' 4 ) 



e 








t xercice JL 



X) ■> e\ e cV f ' o > A 



(L 



LM-i 




y\ 3 r? (j^n^ u-w oV\a«v 


j*\ uv v » ., r 


Q n a uv> cke\e cWxq 


^ LH I ^Aace. 


Uy\ 9^ - £* 


^ ^'V' (' o y‘*^ s »-€- ) 


la pcl^YxS^GA 


P #s\ vJkYwfovm^ 


rr 


- 



0^ 



(}?," s 



/ OeA%\U cW cV\avae ck ^\n\s.>i i 



Q v. 



Uw /oW vwe : 



- ~ (i w P - 0 



P f s\ vX^w W <*' ^ 

C Ji \ L 



& 



9~<\ s&f i £- 




I 



\e c \t , 7 " Je.pev’d c4 q 

Oi Pol * 



^ ^ ^pWve 



6 ) VVr ; e 



c 9 . -'7 



Cos & >0 




0 





4 c> 



Cal f a 



£) V 3 *' £ 



S 



r >Vi e 



) e *e 



1 






%. 



1 vi j £ v i C J uC 
( £t- TI 





reb&A 



\ ^VnO 



A 




f\& (oJ 



( c; S £ 





?v£c ime (sk^W 



(j£ - ? ^ 

V 1 C\^D» 




e\ er’-f'-V 



i 








CXA p(^'\ 

^oaVn 





W 





Y yv oV'"‘-£ A 






<3\^a'0'' e 








VcW''\(3^'K: v 'l <£ - >VC ^ 

\ V) C/f (5 1/1 



1 





1 






g 



9cS 



A 

iOO N AoV 





e< 




V i (j l 

ri<v 



v«r, W Us reUVio* c k p as* €^\re ies cW '™' , ‘ 



>ewA 0 G © 

Vi 









<4<l W CU^os^ k>^*c 



cJe £ 




yv> >T cf 



U * E T, 



£> v-^ / 



OvS c^YW'Ve ck i> U-0 



^> * V 



\e f\ u <- (-•' <- -V* 



U <-)«=• D 










• > . 1 >V ^ ,J 



\ QW A 



soV ^ps 



- O 



L^VsWuv V ^ 



? \voA fU^\ 0" 



/ a Surfx* ^ ^0 

Co\ . > e »V.v 

^A V 







2ve 






— > c» — . . C 

C £ . 5 ^ ** ’ fc 

VA> 



u? 



V\ ? r c^€ e 



£* exx* ce ^ • 



AZ. 

4 

< 




CyY, ^ 



Le 






V 



\ Uyv£ ^7 
jaSexJ* 2 - ' 



‘S-y'P-^ 



Ue c/’ ; 



CyU^'t^ 



P-’* 



£00 - 'c.C.A 0 

€V t> (U^ - Dl r VT 



e> 



O 'A C D^t 2 
*> ( 



c a£c*\ 

G 



de TV ck G ?ui ^ 



>^e r)c 



>i>V»C^ 



C ! 



^ vycA r 

cic UjwVcv^ ^ 

C^nVvG ^ ^ 



V U f.v 1,^; <r\i 



Xy 



>> 



Crec ua ^ fe, ' V ^' 4 f k ‘ v 1 ^ 



<k 



es irx: 






Csj 2USSC1 



■» 

> 





OA (. 




I ■ 

£o r £ 61 if 









C P 



^‘“W'fvSe d a d>ded Yi Qu£, 






Tkf'rt 



a qy c t^vt- 



de 







X 




I 



W c, r W<, — E 

\Z Z 

_ X 



-Mo r 



± 

t < 










!> 

( VuleJ 

r)V 



Cyl^vvC^C 






-9 



_ Wo W 




j> 



c - J 5 3 

t— ^ £' 



E. i -^- "V 



T> 



£■;,_ ^ ^ - E o -o 



^ ' c 



?/ 



S - ^ 

D- 



vV^> 



J ;e W U»i 



p,-. E i 

, ^(C.-aM 
£.f C'-'A ■ 



\ 



• — *> 
p 



f ’ 2 v *£X ^ ^ 



e f 






A ' T< ^ " f 




P -- Pir\ €p 



Av£v_ 



P(v 1 - 



A _ 

<tv X 



t-r - 

17 



"* <+■ * Hr 4 



Petite 



dc 



eh 



‘S' 



o 



k 



DC 



l xi 



S •> r 1 ^ 



© Gn 



Hs'.u | 2 c CL 



- - . — -y """H 

a:,, P " 









PG^ «_ P CM 







P(c,) 





Sv-tfitt: -t^\cavC. 







P f W . 'V 



e< 



_> 

oiu 








Pr = Mr) 

ftp - L> 

, o 







nvve 





Cmw •tV'v* 

\S 2 - 



r^.sWrVj^v 



\o'\ 






if* cv£^ 



£n i»aii 





Tk 



eorem .<2 P)e> Pyauss e 



OyliV^e 

<$ 

?.A< i 

Cv V '\(Jpr' 



^**.W\t Cyi.vdrra^-e 

' k M cfp 



UlS f> <e ci" 6 






Cyl, ndre cP fi-y-oA ^ iv* )-<w h c<?, ^' re Sur ^ 



^C^H- A. \ Y <C C- 



"> 



L 



*—*' ? » 

Ep t - 6 ) 



rr« 



tXrt*' 



r - v VP, 1 b- 

K **' K iT 






(V, 



- > (i< 



& 



to C 




x 



£o r 



E 



X (fr-Tu 



L 



Pi £tr£ c £<r 



cjKi 2 ceWe Eo-iVC 









e p ^rJK 

n 



up 






C 



£p. 



up, ^ -t Ok £<- 



t'c ^ 







L 



Oens,Vc d t ne^t . 



3 -y z. 



clU/ 

dz 



^vver^V e 



t/>A A Ve cj<? VwW^ 



le vtJ^ *> ±*b 



yn Presence 



£ .*.W"C Jc^S^rC 



d uv\ ^litifc^< v ' 



(Ji^t 




i 



0 L k A'Ve^C 



W Y\ i-s <■ iVx'c ^ 



__ i. e 1 el 

d r e 



i 



i-£ o.e 

•2 




0 - 



5 ^S 



lc V. J? D ~ ^ ^ 



^ fc?>? , 4 -L\Ei l 

<^t ^ i 






P 



6 UiP 



9 Vo\f l 0 \€rckiC (Jc DoW ^ 3 ^ 1 ^ 



— > d'*> 



2 Oj) <?■**' 

A 

o n <> D " 

T>.i 



p- 

We E 

e E ■+? 

, C.l'Bl" 



p. £ 






JW 

dt 




p 



<^t 




^ W </Wjie p 

/ t ch'elt c V t -a ~e 



JO** ^C. 



j\ p T j ^ (nv ' ^ cf ^ ri h ,c nece»«rt s 
T I L* puUrtW^C)*! cb dide , cWi^< 






Oft 



tVA £\et^e«V dT(V0 ^ ? ^'nVtnfewr c j u cit'eU cA r; cj*-c 



. ( £-1 ') 




fv x^)^ clrW 



dr r rdrdvj) do. 



> €r- 



> 



W D : 



1 


.. «p, 


4 


X 5 - f f r - 4 ) 


-t 


*y 1,4 v/ {Si 




xHer-+) 


e 


UlT «-£,£/ 




>* [ <ut 0 \ 


JL 


VI 1 \ 



- 6 V 0 f 



IrcV d^l cio 

5 



f 



/ dr dir do 






V 



i > A 

dtp ( J 



3 






fU 






'V 

^tT 



o 






r 






P X W ® 



*\ F % 















o 








Ae ck \? 



Com 



r> 



\ 



Wi* c \€> v -CV ^ \ cM Q 





) On appiiQuon !£ 




de 



QdS - 2. Qi 








a D 








>/ Deletwiohc* d‘ «* «W.k * (* el (9 ) * pU^U- 



© 





Cy^n c'lf 





T ^cvca 






V 



■*- ■= L 



a ; 







p3>fW B 







c i-o.V Uf\p satire ex: '-e>-,\ rd. 0~ 



e v ck fS/oA H- cWrae 



uh » ior ^ ^ | p 



CT ^Icvtle/ 




n f 






D 



\; n \e>rv^^ 



*vv<* \ »'» < 



TWa c)e 6 2uS Sc> . 



e; -= 



V- 

^ c 



€f 



As '. SbWrc dt r*?o 



irK 



r rCrt 



£ f x<\ M*i 



p ^ ^ 

J. , ■ . e 



e* 



<->* 




p t?iV oe-A • ^ 



'i'l^JyV. ^ 



£) 

• . r - 



"> f * 



P<o 



~0?A 

A A. 



G(^ 




<k*a e< 

() \ 1 v 

c 



J, rt 



o 



H -—■■> OV^ 



:> ^ OV* 



&/ 

* \ 







L*L Tr.O 




Pa^Vie B j . 




P- 



J 



rs 






£ 



4 ) 






c5ieW cV J v cjv'AL P ro-->V\ W- 

^ si VM c\) z, A 

J / cl 4 w 



£ cl nowt)iWt(^£ (** p/p e c ^**^ 3t " ,w | 



cl P C’-v 1/ 



t^cl fc 



V* 



oP C*4 



(? 



'L 



As* ^o\at \Ye_ * 



ft, ct c/.pSle „><,., «g» t , V>.«y««w ® COT ‘“" tj *T‘ 

I ^ y \ y 0 U | ( plprVf J 



U 



^ pi pcVf <' ^ ) 



"V 0,e\ec'<.a.t L^t 



? 



c 



ft)e 



-=■> 



O eovvU do cWriVC 



■ar ty\ yeWr'N? ’ f> 

J \V\ 



* 



f.(P -'i) £* - U£ 



ck j>A->r iS 3^ oA 

r _JwlP- C) 









Vi <\ “Jj.. 1 . 



•*C 



' J H> 



p 







Gf», v P. VV, = V* 






v- 



., V.A, r ~P 



i 



J P, ; ^ 



P-- fe-f^U r £(«,--.)£ 



of. , - p = _(<l - e)P 



- -£*(£v-4)£T 



P Ps V u vn i (o f 




Le d \ e\ €c\ f v c^e ^o\ £ r » si P 

Cnp - O 

P 



£s\ equu^Wixir p ^u\ jVtwi 



(ft ( id ^ ch*$ It V'ick 



-r-t ir t + 



-t- -k -r 



-±_ OF, ~ 





j 






1 


1 


=-#< 


"»S? 






V \ 


t* V 


N 


/ \ 


/ '/ 



t*/5 



r- f-' or 

\ (,i> 



‘\\ = 



ifo - 















;v 




3 vef c 







I f ^ 









2-ORbNt 2. 



L <d\ot*>-c.. &V ucVv^v 



Da 


vXV\\fL 


p le. 

\ 


V\oy ^ a 


Uwt" 


cV\ 2,t ^s$_ £ac\ u e\ 


■f 






•* 


l U 


<?\c'C^'oV\C 


X 


un eWYw 

6 


N»Ch4l — *^\)£Xt' cK^ii^C 


u*\* £ oi 



‘- C n\ ^ t (Cl 

1*y &+ i 






R<.\aV;oA r> e Cifusras-Mc^' 



-t 



\ 



o 



ti 



pV r\ 



c V\ a\ ^r.*% £ ci<& uvv c\vy^W 



S o a & 



A aVomP y c ^ vAu«< 



sy ;_>\ C7’^' 



nf 



J l 

ol{ (5 4 e { LiwiV i a vjUK 




T 3 -- €»(£. -V)E 

f.(i, . <i£ . «- g 

1 C , / * 

3 < a n. jc 

^f 0 

f £'<'- A )( 3£„ - V> fl( ] r 3 M 

3 iir - £r A3i - 3 f t , + A* r Vr,X 
5f '( Cr -')= H *(£,-.* i) 




£,- - ■< _ 

1< 4 i 





0^W4^cjue L W 1 



-O 



t 3 - to (£. -V)E 




r(f, - -) in , 



i 'yC A oA 



u, C 

3 t __ _ n j< 



£ 



£f ~ ^ j - 



~*>n a 
-«<* 



£f' ^ )( 3£ c - n i>( ] r ^ «, 3 < 



^ C c 

J 'C-C- C ~c 



Ci r\A - M' t . rt a r J > r, oi 



3f -(& -1) = nx(£ r+ «.) 





>( 



\\ ^ 



w 



l^Twi 






b-tec .3 



TD N-1 



b / 2 Ver'ifi C c^vVlCTV cie^ Y''(2 



totkJowA ob fcnWe irraUx 



'pC^V'vjt 



* 



/\ 4. ^ n V ct' v co r- -QfA b I • 



Ept£0) - 



jl r co!>g c 

5^o 



S ' A ^ to) - — |^Z 



H 

3 E 



t (h) - tc -t t-p^2 (^) 



£ c ?2 -*- 



E^C^) . 



f(H)\ + ( Eh - ^ 

/itt 3^0 






\- 









D(h\ - £ E 



(m ) 



UP 



J \ CjC& £ t- v> — ^~ 

%f ) 



£ £ £_ _ 

xi bo i 



) 



V L) v, 






i v-, 



b «-)„,<■» 



j A 0 . -L-X Vt rn CO A Y' _ O l^\ > ft \ 






C (V, ) 



1 — o 



2. PR' 1 ’ 


Oco ^ t 'VN 


_+ 2R 1 


Ibrl 




livO 








fc-^y a 3 


- b 0% 


4- bp^CM} 



% 



W2 



f=~>, (c ' 1PR 5 

ttH ')b ^ TTr' 



ua© 



w* 



9iV 

l JfcT 



1 



P ) 5n n & tft 






A.'-Y' 



A, 






C*. 



u 






£~ ( F 



<LO ^ 1— G — b 



2_£3l \ C®0 & 

l£b^ j 



-'V' —^- 



$ l 

v-*£3 



l _lb_ -tol'wn&e-e 

v ]b9 



ft 



Cm) 






0>-' 



i/v< 



€>c 




0* 









\ /? V. Ol 


F CWx Vi orv 


o^t*> 'C-^Jl.cj- 


W.O'ru S 


cA=_ 


P -V26 ^ 


«[ 


Co fyV\ 0 0 \ l 




Lo IV\ |>0 


n U 


0 



V^8 



/ m 



Fe). 

1 r = R 



b 



' ? -to \ Snip- - f ub ~ to 1 ) 3tr,£r 



IK 



3 >-. ft* 



y 



*✓ V^vJ 



\ C-yn ti C*t 



U.WW i C t T1 .± W«.«JL Ax S> «* ^ ^ 



CcnlxnV' )pctO oli- C-Vv^vY^^ (^ <^Xw^o ~ ° ) ' 



M: - w: 



2 ( to _ 1 

3b 



3> 



J r r K 



£ / E 0 - b \ c*y& - b C&o -+ ilE \ uj ; a 

^ 3 b ) / / 



So C to -4- i-1 ) 



-9 



<C- 3 F L-' h K- /) 



•h ■ 



oy- One rOL-u. u~ ov^ £.■/) /rc 



i-p £ 



h P 



On 



C\j 



P ^ (£-£.)£ ={&- &o) ( 

rr- 



A 



P 



-=b 



I 



% 



2 K + £ & 

— — < 

3to(£-SaJ 



Jto 
[Pc n c 



p ( + 7 p) 1 ^ 5 =I> P (l^)--t(-QZ 

3> bs 



£' / U>4 6 
^ 2 c 



■4 



: 

/ 



■iU(£.L) SU, 



)//_ c£' / ^ b 4 £ 



—f 



>t°LS-L) 3 



p y 

9 c-o y 



v ( *) c $. 

1 ^ /— C® -*^- <. — 

c 






c- 



( 3 be * i -£ 



-f* b-c 



t f r 
Cc 



j - b ( 2 4 + £ r L (£-&>}) 
j -- ^ ( 2 b + £ + 2 £ _ 1£ j 
5 



' £, e 




V 
;\ X 



r> U (' 






LGe 3 ■ 



TD. m =-1 



A 4 



AG. U CL^SIOS-^OSSOTI 



G e / E V o 

X~c n V Is G «> ™ 



. ■ I / V,' L \Jotiwt 

n V^W ^ a-H..-v\^ /o W'C c 



<S~W Vv- 



U dc W\ 0 -?-dco£ii /obit's cU Vito.st 



On « Mol Oy)c eV^tyOi aTov¥ ' t 



V 



G v^e -to 



0 *\ ci \ p^to "jV 



^ to * 0 



CWCU 1 0 ( ” to ^ 



i 



\ ow ^ 




OVv C 



YX 0ftt 

wtoto I Vt^vvvc 



le cU 



3> 



Ow tfO^CG 



orv tv d ' ^JU / J n A ^ 

\ " V“toj .Vt <_/ 



1 , lo-ea^^W 



nrv 






-n. '"A, 



c< tp. 



c 



0 



/v-a 



-E> 



A 



\3 e <s> 



to 



k i 



o C 



Av cc to- v 0 



3) _ -^V p( 

A to v 0 ^ 



u 



c — 



Or Os c\vct(_^-^' w ') -~> 



JP 

A A 



— t ■=£> 



p_ 

3 So 

-4> 



P - 



A - A cg-G A 



.A -- t 

A d. 

F O - 

\ r\A 



2. 

3G 



M - 

3E ) 



U 



3 to xv cR V_ 

i to ~ ^ 



/ 



~^£> 



c, 

Co 






2>5L a x 

3 to— ^ ^ 



V 



)£ 



-£> 



(S^ _4) 



An.’ 



3 k < __ > -a) (J>So -no(] - 3nc< -=e> idC- ^ A -id -aa ~ Eg 

3L -ap<. 




3 






v- 



C\ 

/ 



/Cv. °\ 



4r\ Soft 



1 



nv o( 



2>G 



■a 



3 £> (E-i) - no< (Sr-fi) 



A nG A 



.^ . o k cU C L too s> g oA 

IdOSScTTT 



3, 



rv . 



i — t- *— 



4-WEG _ .ov . 4tTR 
3 G • 3 



l 



3y tc>GG -G, ro.y'Ov-v, A cU. -£ Gftu 



w\ C 



0 w 



cG '. 



£y -A 

£. V 1 -T S 



AWs-y 0 

i 






A 



2) (G-a) 



AH'^v. C Lr-*l) 



* Ud'a h o 



r V'v> \ \ Co ft <x \) 



lAwC -cA VcooV Ou. fcjto^’ 



.^rv' 



5 U ct Q Y'i V' 



yjt A L(\ yv\ tor • H - Zhr 

c 

to w\(xJ>& o v ^ -A 3 

0 



iQ 

(jc t A a h- pm 

•A4 ) 



/ 

L* 



* a a / 1 A TV? ^ . h Zii hn & 

, a. Masse r>)et*ir'i- 11 



6>c 
rv\ o 



{Jj\ Vk\j d 'ksoyoho 



tjWUAo 



2 -i 



A . 



VVy^ 



i M (M 



-A 



A r EW 



l-A S’ 






A ' . 

Cao A o n i vc 
cLc v xrt^ tv\ c 



'" ^ r v v 



j> ryv 



^ X 



w , <-K /0 



tH 



H 



CK T> 0 WvS/ I 

/ o *v 'A 
1 cU 4 -^Cj ^ c 



A V\ '! 



D 



31 



/ YV — 



a o 



4 



K XO «. +° 1 ** 7 wv 



rN ’ R C d ,2 s. - v C; ■’". 



Mr? -A- 



! A* 

i 




Ato 



